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ANTICIPATION ET ORGANISATION. 
A notion d'anticipation est souvent évoquée dans la 
presse sportive. Elle ne concerne, en fait, que certaines 
disciplines, riches en situations opposant deux 
adversaires face à face. Dans de telles conditions, l'un 
des protagonistes semble en mesure, à divers moments, de 
surprendre l'autre par des réactions d'une rapidité excep-
tionnelle qui donnent lieu à imaginer que le premier «prévoit» ce 
que le second entreprend. Ce gain de temps est particulièrement 
décisif en compétition sportive. 
Le concept d'anticipation renvoie, par excellence, à une pers-
pective de gestion du temps. Pourtant, il ne manquera pas d'apparaî-
tre au cours des pages suivantes que les facteurs déterminants, dans 
de telles procédures, sont d'ordre spatial. Il s'agit, en fait, d'une pro-
blématique fondée sur la gestion de Xespace-temps qui nous conduira 
à analyser ici, plus particulièrement, les conditions spatiales des 
processus fonctionnels. Vorganisation réalise dans l'espace ce qui 
s'exprime en gain de temps et prend les traits d'une anticipation. 
S'il fallait définir le pouvoir d'anticipation, nous dirions que 
c'est le pouvoir de réduire rapidement l'incertitude dans le déroule-
ment spatio-temporel des événements attendus. Ce concept d'antici-
pation semble toutefois susciter quelques réticences parmi les cher-
cheurs engagés dans des investigations sur des phénomènes de cet 
ordre. Divers travaux sur la période préparatoire au mouvement 
donnent lieu à l'emploi des termes d'ajustements préparatoires ou 
d'attitudes préparatoires, pour évoquer les étapes qui conduisent à 
un gain de temps dans l'exécution d'un mouvement. Il est incontesta-
ble que le concept de préparation au mouvement se prête mieux aux 
conditions exigées dans des procédures de laboratoire. 
Les recherches consacrées aux ajustements préparatoires s'at-
tachent à des actions motrices bien déterminées, élémentaires, prises 
isolément, déclenchées à partir d'une position de départ statique, 
rigoureusement contrôlée. De nombreux travaux ont été réalisés sur 
cette base depuis une ou deux décennies. Leurs résultats seront évo-
qués sommairement dans la mesure où ils peuvent être directement 
utiles à la compréhension des processus impliqués dans quelques 
situations sportives comme le penalty (football et hand-ball) et le 
service (lawn-tennis et tennis de table). 
Lorsqu'il s'agit d'interactions consécutives, multivariées, telles 
qu'en suscite, à profusion, la pratique sportive, il faut bien admettre 
que le modèle résultant d'une attitude d'attente, préparatoire à un 
mouvement, doit être dépassé. Celui d'une capacité d'anticipation 
d'événements spatio-temporels semble plus approprié et suscepti-
ble de se prêter aussi bien à la comparaison des comportements de 
spécialistes sportifs «en situation» qu'à l'étude plus rigoureuse 
d'échantillons de sujets en laboratoire dans des conditions expéri-
mentales parfaitement contrôlées. Ces deux niveaux d'étude s'enri-
chissent mutuellement et peuvent contribuer, par des confronta-
— 100— 
tions, à l'élaboration d'hypothèses particulièrement pertinentes sur 
les facteurs de la réussite dans certaines disciplines sportives. Les 
exemples qui seront présentés plus loin illustreront ce propos. 
Les situations retenues dans cet axe de recherches sont caracté-
risées par une confrontation agonistique entre deux individus dans 
les conditions conventionnelles résultant d'un code sportif bien 
déterminé (tennis, escrime, etc.). Le tracé du terrain, le matériel 
imposé et diverses contraintes réglementaires aboutissent à la défi-
nition d'un dispositif spatial relativement stable où des mobiles peu-
vent se déplacer dans des secteurs limités mais à des vitesses et dans 
des directions largement variées. Si un certain nombre de stimuli 
visuels peuvent être pré-identifiés avant leur survenue, la plupart des 
informations visuelles pertinentes ne pourront être saisies qu'au 
cours des interactions et des mouvements qui les suscitent. 
Ce qui est reconnu par le sujet comme régulier et prévisible doit 
auparavant être incorporé par le système nerveux afin que l'acte 
moteur bénéficie d'un «anticipé proactif » (J. Paillard, 1982). L'ap-
prentissage joue un rôle essentiel dans la logique d'enchaînement des 
programmes moteurs grâce à divers processus de mémoire. L'action 
en cours bénéficie en outre d'unités de servo-assistance qui lui confè-
rent une précieuse flexibilité d'exécution : une «régulation cyberné-
tique sans mémoire» (J. Paillard, 1982) alimente le système en 
signaux correcteurs afin de résorber les écarts résultant des contrain-
tes non prévues à l'origine du mouvement. Des exemples de ce mode 
de fonctionnement seront trouvés plus loin à propos de la vision 
périphérique. 
Mais des modifications structurales peuvent parfois s'inscrire 
dans la «connectivité de la logique câblée». C'est ce que J. Paillard 
appelle «une régulation à mémoire qui inscrit dans la structure une 
anticipation de la contrainte à surmonter ». Un tel remaniement sur-
vient lorsque sont débordées les capacités de la régulation servo-
assistée. Ce processus est tout à fait représentatif de X«auto-adap-
tation sensorimotrice». Il sera illustré plus loin par les diverses for-
mules de latéralisation intersegmentaire —répartit ion des préva-
lences latérales oculaires, manuelles, etc. — observables chez les 
sportifs de haut niveau. 
L'organisation anatomo-physiologique de l'appareil visuo-
moteur de l 'homme rend également compte d'une logique architec-
turale qui ne peut être négligée dans cette étude. L'orientation des 
cavités orbitaires, la topographie rétinienne avec ses projections cen-
trales, les rapports hiérarchisés des centres nerveux impliqués dans 
la coordination visuo-motrice sont des aspects remarquables de 
l'adaptation acquise au cours de l'évolution et qui s'illustre, par excel-
lence, dans la dextérité manuelle. Ce niveau d'organisation peut être 
assimilé à une mémoire de l'espèce. Il recèle une logique d'autant plus 
rigide, à certains étages, que le câblage qui la supporte est bien défini 
comme en témoigne le plan de distribution des voies optiques. Mais 
il demeure une grande flexibilité de fonctionnement qui repose, en 
particulier, sur la riche connectivité corticale où des aires visuelles 
sont susceptibles d'activer, d'inhiber ou de combiner diversement les 
entrées sensorielles et les sorties motrices en fonction du projet de 
l'individu ou de ses émotions. 
Au total, les phénomènes d'anticipation s'insèrent bien dans 
les situations de départ de l'action — services, penalties, etc. — o ù ils 
sont plus accessibles à des analyses précises dans des conditions 
stables, mais ils s'inscrivent surtout de manière discontinue dans 
l'enchaînement des actions où leur étude exige des méthodes origi-
nales. Entre deux actions consécutives, l'anticipation exerce une 
sorte de dynamogénie sélective qui tend à faciliter les choix à chaque 
étage de l'arbre de décision. Les bases d'analyse et d'interprétation de 
ces processus seront recherchées à partir des premières étapes de 
l'évolution de l'appareil visuel des vertébrés. 
L'APPAREIL VISUO-MOTEUR 
ET SES RELATIONS A L'ESPACE. 
Le système visuel de l'homme, dans les conditions de la vie 
moderne, est surtout sollicité en vision centrale, dans l'espace proche 
où sont manipulés les objets. Les orbites sont disposées dans un plan 
frontal et leurs axes orientés vers l'avant, parallèlement à l'axe 
antéro-postérieur de la tête. Ces conditions anatomiques se prêtent à 
un fonctionnement binoculaire synchronisé qui passe, chez le sujet 
normal, par une stricte régulation de la convergence sur la cible 
observée. Ainsi, les axes des deux yeux ne peuvent que converger sur 
un objet ou se rapprocher du parallélisme lorsque le sujet scrute l'ho-
rizon. La divergence est, en principe, exclue des programmes de 
motricité oculaire. 
Néanmoins, un sujet humain reçoit beaucoup d'informations 
en vision périphérique. On voit plus que ce que l'on regarde. Il est 
même possible que l'on ne voie pas réellement la cible fixée par le 
regard — le point de fixation — et que de multiples informations 
nous parviennent néanmoins, simultanément, de diverses 
directions. De telles opérations visuelles sont plus fréquentes qu'on 
pourrait le croire. Elles sont très utiles en sport et tout à fait essen-
tielles dans les sports d'opposition. 
Les confrontations agonistiques conduisent les adversaires à 
concilier deux sortes d'impératifs : réaliser des actions offensives, 
fondées sur des stratégies, et rester apte à des réactions défensives 
suscitées par le comportement de l'adversaire. Ces contraintes bipo-
laires se traduisent pour le système visuel par une double nécessité : 
d'une part, conduire avec précision une action initiée par le sujet en 
direction d'une cible, en saisissant les informations attendues — pré-
vues — nécessaires à l'ajustement ou aux corrections du mouvement 
offensif; d'autre part, détecter les signaux imprévus afin de déclen-
cher les réactions d'alerte défensive produisant des parades, esquives 
ou autres formes de mouvements protecteurs. 
Or, la vision de l 'homme dispose d'un double système capable 
d'assurer conjointement ces deux fonctions complémentaires. Avant 
d'en donner le schéma, il convient de rappeler que l'un de ses ver-
sants — appelé système rétino-tectal— qui assure l'alerte aux 
signaux imprévus —dits prosexigènes — et repose essentiellement 
sur la vision périphérique, a été longtemps sous-estimé. Il demeure, 
de ce fait, mal connu. Pour mieux comprendre sa fonction, il semble 
intéressant d'évoquer le rôle qu'il joue chez les vertébrés inférieurs. Il 
est, en effet, le système le plus ancien : la grenouille, par exemple, ne 
dispose que de celui-là. Il lui permet néanmoins de projeter sa langue 
sur ses proies avec une précision convenable car il dispose d'une véri-
table carte spatiale. 
Les yeux des poissons et des batraciens, comme ceux des ongu-
lés parmi les mammifères, sont orientés latéralement. Le champ 
visuel que couvrent leurs rétines peut être pratiquement repré-
senté par une sphère, chaque œil balayant un secteur angulaire de 
180° environ. Ce système visuel permet d'assurer l'alerte sur une 
grande partie du champ spatial et de déclencher des réactions motri-
ces soit d'approche et de saisie buccale en présence d'aliments, soit 
d'évitement ou de fuite en présence de prédateurs. 
Il convient de remarquer, néanmoins, que la saisie buccale se 
situe généralement, déjà chez les poissons, dans un étroit secteur 
médian où se superposent les champs couverts respectivement par 
les deux yeux, de sorte qu'il existe une certaine forme, élémentaire, 
de vision binoculaire permettant d'ajuster les mouvements de saisie. 
Mais la fonction essentielle de ce système visuel est de détecter 
latéralement un éventuel prédateur et de déclencher une fuite en 
direction opposée. Ce processus a été récemment étudié 
(B. Partridge, 1982) chez les poissons argentés groupés en banc : en 
réponse à l'attaque rapide d'un barracuda, chaque poisson se dirige 
radialement vers l'extérieur, propulsé par un seul battement de 
queue. L'éclatement du banc peut ne prendre qu'une demi-seconde. 
Par contre, la structure du banc —phénomène de polarisation — est 
régulée par l'association à la vision d'un système sensoriel cutané, les 
lignes latérales. Lorsque les informations provenant des deux systè-
mes sensoriels sont contradictoires, c'est l'information visuelle qui 
prévaut. 
Chez le pigeon, les yeux, placés latéralement, couvrent au total 
320°, chaque œil inspectant plus de 180° d'angle visuel. En dépit 
d'une large séparation des axes optiques, il existe un chevauchement 
de 30° qui été récemment étudié avec précision. S. Bloch et 
Martinoya (1983) ont pu établir que le pigeon possède deux modes 
de fixation, l'un pour la vision binoculaire —champ fronto-
ventral — l'autre pour la vision monoculaire —champs latéraux —, 
chacun de ces modes s'appuyant sur une aire rétinienne différente 
(aire dorsale et fovea centrale). Il en résulte une distinction néces-
saire, chez le pigeon, entre trois secteurs de vision (Fig. 1). 
D'une manière générale, les espèces communément pourchas-
sées par des prédateurs ont les yeux disposés latéralement afin de 
couvrir un large espace visuel, supérieur à 300°. Parmi les mammifè-
res, les ongulés ont un dispositif visuel comparable. Il suffit à ces ani-
maux d'un petit secteur médian binoculaire pour guider l'orifice buc-
cal dans l'espace proche où ils trouvent leur alimentation. Par contre, 
les prédateurs, qui disposent d'extrémités préhensiles plus ou moins 
armées de griffes, ont besoin d'une vision frontale binoculaire conve-
nable pour évaluer les distances avec précision, s'orienter en direc-
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Fig. 1. Représentation sur une sphère du champ visuel du pigeon, le 
champ fronto-ventral (hachures horizontales) est binoculaire et présente 
une aire ovale spécifique du picor age (zonepointillée). La croix représente 
la projection du bec en posture normale. Les champs binoculaires sont en 
blanc avec une airefovêale particulière (cerclée). En noir et hachures obli-
ques figure la zone aveugle. (D'après S. Bloch et C. Marinoya.) 
tion de leur proie, se propulser vers elle, en corrigeant les écarts 
entraînés par ses réactions, et s'en saisir en contrôlant visuellement 
les prises. Leur vision postéro-latérale est réduite — moins de 300° 
de couverture total du champ visuel, en général— au profit du 
champ binoculaire. Cela constitue une différence remarquable entre 
la vision d'un rapace et celle du pigeon évoquée ci-dessus. Une telle 
comparaison serait aussi éloquente, parmi les mammifères, entre un 
carnivore et un herbivore (Fig. 2). 
Des mammifères marins aux primates en passant par les 
canidés et les félidés, on observe une vision binoculaire convergente, 
seule capable d'assurer un bon calibrage des cibles, une approche 
stratégique et un guidage de haute précision des organes de saisie. La 
conjugaison des mouvements des yeux, si elle est un indice de perfec-
tionnement de la vision binoculaire, n'exclut pas le rôle d'une vision 
latérale reposant sur les rétines périphériques. Cette vision latérale 
a, chez les mammifères supérieurs, la même fonction d'alerte que 
chez les espèces pourchassées mais cette fonction est mise au service 
du combat et non plus seulement de la fuite. 
Une représentation schématique du champ visuel de l'homme 
(Fig. 3) montre l'importance prise par la vision binoculaire et la per-
sistance de secteurs latéraux de vision monoculaire. 
Le schéma descriptif du système visuel de l'homme permettra 
de mettre en évidence le câblage nerveux qui sous-tend le balayage 
visuel dans les deux hémichamps spatiaux. 
L'APPAREIL VISUO-MOTEUR DE L'HOMME. 
Il convient de replacer la vision dans son contexte fonctionnel. 
Cela entraîne la nécessité d'évoquer ici, successivement, les entrées 
sensorielles, les sorties motrices, les centres corticaux et les boucles 
sensorimotrices. 
a. Les entrées sensorielles (Fig. 4). 
On décrit aujourd'hui plusieurs systèmes visuels chez l'homme. 
Deux d'entre eux sont plus connus et se trouvent particulièrement 
impliqués dans les actions sportives qui nous intéressent (Fig. 5). 
1. Le système géniculo-strîé est le plus connu car on lui fait une 
large place dans les programmes classiques d'enseignement consacré 
au système nerveux. Il met en relation la rétine et le cortex occipital 
au moyen d'un relais dans le corps genouillé latéral puis d'un 
déploiement des fibres par les radiations de Gratiolet. La rétine 
fovéale distribue ses fibres afférentes sur les deux hémisphères 
tandis que la rétine périphérique projette sur un seul hémisphère : la 
rétine nasale est en relation, par le chiasma optique, avec l'hémis-
phère contralateral tandis que la rétine temporale est reliée à 
l'hémisphère ipsilatéral. De la sorte, un objet vu en vision périphé-
rique dans l'hémichamp droit n'informe — dans certaines conditions 
d'angle et de durée de présentation — que l'hémisphère gauche, et 
réciproquement. Les projections rétiniennes sur le cortex sont distri-
buées selon une organisation topologique qui conserve les rapports 
spatiaux des objets dans le champ visuel. Les deux yeux sont repré-
sentés dans chaque hémisphère par des bandes alternées dans la 
couche IV et par des colonnes de dominance perpendiculaires à la 
surface corticale. Ce système visuel fonctionne donc en synchronisa-
tion binoculaire avec les deux hémisphères en vision fovéale, mais 
aussi, parfois, au profit de l'un ou de l'autre des hémisphères en 
vision périphérique, selon le côté de présentation. Il permet une 
analyse très fine de l'information en vision centrale et, notamment, 
une discrimination des formes, des distances, des couleurs, etc. 
2. Le système rétino-tectal a été longtemps méconnu ou oc-
culté lors des approches traditionnelles de physiologie sensorielle. 
Son importance est, cependant, apparue depuis une vingtaine d'an-
nées à la suite de quelques études notoires (Trevarthen, 1968; 
Jeannerod, 1974). Le toit optique —ou tectum — des vertébrés infé-
rieurs, devenu le colliculus supérieur chez les mammifères, est cons-
titué des deux tubercules quadrijumeaux antérieurs. Il reçoit un riche 
contingent d'afférences de la rétine par le tractus optique. Les fibres 
en provenance de chaque œil ont croisé, pour la plupart, au niveau du 
chiasma optique, de sorte qu'un seul œil est représenté dans chacun 
des tubercules quadrijumeaux antérieurs et qu'il n'y apparaît pas de 
bandes alternées. Les cellules tectales sont distribuées selon une 
organisation topologique qui leur permet de rendre compte de l'es-
pace visuel à partir de leurs champs récepteurs rétiniens. 
Ce système joue le rôle, chez les amphibiens, d'un «détecteur de 
mouches » (Barlow, 1953 ; Lettvin et coll., 1959). Les opérations réti-
niennes sont décodées dans le toit optique qui dispose d'une «carte » 
de la rétine. Il en résulte une certaine capacité de reconnaissance de 
formes rudimentaires et, surtout, de déclenchement rapide de mou-
vements orientés vers la cible détectée. 
3. Complémentarité des deux systèmes. 
Chez les mammifères et, a fortiori, chez les primates, le sys-
tème géniculo-strié, plus performant en capacité d'analyse et en 
finesse de discrimination, a tendance à s'approprier de telles opéra-
tions, de sorte que le système rétino-tectal n'interviendrait plus chez 
eux que dans l'orientation du regard, la convergence des deux yeux et 
l'accommodation sur l'objectif. En fait, quelques expériences récen-
tes, dont les nôtres, tendent à montrer que le système rétino-tectal 
pourrait être surtout masqué par le système géniculo-strié, le pre-
mier demeurant capable de déclencher et d'orienter le position-
nement du corps, préparant ainsi le mouvement d'un membre avec 
une précision toute relative en agissant sur sa racine : la musculature 
proximale pourrait contribuer de la sorte à engager la composante 
dite balistique du mouvement (en boucle ouverte), ce système jouant 
le rôle d'un «starter». Le système géniculo-strié prend le relais et, 
surtout, ajuste le mouvement dans sa phase terminale en réduisant 
les écarts (en boucle fermée) pour assurer l'arrivée sur la cible. 
b. Les sorties motrices. 
1. Rôle du système pyramidal. Il est l'instrument de Xidioci-
nèse (Hines, 1949), c'est-à-dire qu'il assure la soumission du mouve-
ment au contrôle cortical. Il donne aux mobilisations segmentaires 
leur caractère intentionnel en leur permettant de se référer en per-
manence à un «modèle interne», à un projet moteur, à un guidage 
visuel précis, etc. 
Si l'on a pu le comparer autrefois à un clavier susceptible d'agir 
directement sur la musculature distale pour exécuter la «mélodie 
kinétique», il est plus juste, aujourd'hui, de le concevoir comme un 
moyen de transformation des séquences motrices préétablies. Il 
intervient surtout en bloquant des voies de sortie motrice afin d'en 
contrôler la production et de la remodeler s'il y a lieu. 
Pour terminer ce schéma très simplificateur, ajoutons qu'il est 
le support de la motricité vigile, au service du projet de l'individu. 
2. Rôle du système extra-pyramidal. Ce système assure la coor-
dination du mouvement en modulant de multiples relations inter-
centrales, notamment sous-corticales. Il contribue beaucoup à libérer 
le «canal» limité de traitement conscient des informations en le 
dégageant de la plupart des tâches motrices au profit de certaines 
orientations spécifiques de l'attention. Cet asservissement de la 
— 102 — 
a. Poisson b. Batracien 
c. Pigeon 
d. Rapace 
h. Homo sapiens 
Fig. 2. Evolution des champs de vision monoculaires et binoculaires chez les vertébrés. 
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Projection plane 
Fig. 3. Champ visuel de l'homme. 
motricité se traduit par des conduites plus automatiques qui gagnent, 
de ce fait, en vitesse et en «fluidité». 
Le tectum figure parmi les centres sous-corticaux impliqués 
dans le système extra-pyramidal. Ses voies de sortie le mieux identi-
fiées sont la voie tectospinal — intervenant dans les mouvements 
d'orientation de la tête — et la voie tecto-pontique ou tecto-ponto-
cérébelleuse qui achemine l'imput visuel vers le cervelet. Finale-
ment, il est clair aujourd'hui que le colliculus supérieur exerce une 
influence essentielle sur l'activité des noyaux moteurs, même si les 
voies médiant cette influence n'ont pas été totalement identifiées. 
c. Les centres corticaux de la fonction visuelle (Fig. 6). 
Plusieurs aires du cortex cérébral interviennent dans la fonc-
tion visuelle. Elles y jouent des rôles complémentaires. 
1. Le cortex occipital : les aires occipitales (aires 17, 18 et 19) 
sont les aires visuelles au sens strict. Le cortex strié ou cortex visuel 
primaire (aire 17) est surtout riche en projections en provenance de 
la rétine fovéale qui se distribuent de part et d'autre de la scissure cal-
carme. Cette région corticale s'inscrit dans le système géniculo-strié 
déjà évoqué, qui joue un rôle essentiel dans l'identification des objets 
grâce à l'analyse de leurs caractéristiques de forme, de relief et de 
couleur notamment. Les opérations de reconnaissance, d'utilisation 
et de dénomination d'un objet exigent une confrontation de ces 
données avec d'autres déjà stockées en mémoire dans d'autres aires 
corticales. 
2. Le cortex inféro-temporal : cette région corticale (aires 20 
et 21) semble jouer un rôle essentiel dans le stockage de l'informa-
tion visuelle et dans l'association entre l'information à mémoriser et 
l'information à discriminer (Jeannerod, 1978). Elle est en relation 
étroite avec les aires visuelles préstriées (aires 18 et 19) par des voies 
cortico-corticales. 
3. Le cortex pariétal postérieur : le rôle fonctionnel de cette 
aire (aires 5 et 7 confondues) suscite beaucoup de recherches depuis 
un dizaine d'années (Mountcastle et al., 1975 ; Hyvarinen, 1978 ; 
Wurtz et al., 1982). Il est bien admis à présent que l'aire pariétale 
postérieure participe essentiellement à X attention sélective pour une 
région de l'espace. On y distingue des champs récepteurs consti-
tuant de véritables cartes spatiales. Haaxma et Kuypers (1975) ont 
pu établir que cette région intervient dans la projection correcte du 
bras en direction d'une cible. Mountcastle et al. (1975) suggèrent de 
lui attribuer une fonction de «commande» des opérations dirigées 
dans l'espace extra-personnel. Cette perception de l'espace ambiant 
semble limitée à l'hémichamp visuel contralateral. Elle reposerait 
sur les connexions du cortex pariétal postérieur avec le colliculus 
supérieur (tectum) et le pulvinar (portion du thalamus) tandis que le 
guidage des mouvements fins des doigts dépendrait de ses 
connexions avec le cortex visuel occipital (Graybiel, 1974 et Jones, 
1974, cités par Hyvarinen, 1978). Il reste à signaler des aspects dif-
férenciés, chez l'homme, de ce contrôle visuo-moteur par les cortex 
Projection sphérique. 
pariétaux postérieurs droit et gauche selon que le sujet est droitier ou 
gaucher. Sachant que chacun des hémisphères est en relation privi-
légiée avec l'hémichamp visuel contralateral et la main contralate-
rale, on peut admettre que les caractéristiques visuo-motrices dif-
férenciées entre les deux mains sont de précieux moyens d'observa-
tion de l'asymétrie fonctionnelle entre les deux côtés du cerveau. 
4. Le champ oculaire frontal : les structures frontales semblent 
présider à l'exploration visuelle en vision centrale. Elles tiennent 
sous leur dépendance les mécanismes de fixation fovéale qu'elles 
soumettent à un contrôle intentionnel pour les inscrire dans une pla-
nification. Grâce à ces opérations frontales, les stratégies d'explora-
tion visuelles se rattachent à un projet individuel dont elles peuvent 
plus ou moins constituer des témoignages observables. 
d. Les boucles sensori-motrices. 
Dans cet ensemble hiérarchisé, les informations visuelles 
subissent un traitement dont la nature dépend du niveau des centres 
atteints par de telles boucles. 
1. Au niveau cortical se manifestent les spécialisations hémis-
phériques. Il est bien admis depuis longtemps que l'hémisphère gau-
che, chez les droitiers et chez la plupart des gauchers, est dominant 
pour l'identification du matériel verbal. L'hémisphère droit, chez la 
plupart des individus, s'avère, par contre, plus performant pour la 
manipulation des données sur l'espace. 
Il semblerait en outre, selon Paillard et Beaubaton (1978) et 
d'après certaines de nos observations, que les deux hémisphères 
participent de manière complémentaire au traitement des données 
visuo-spatiales : l'hémisphère dit «dominant» — le gauche, typique-
ment, chez un droitier— permettrait d'orienter le regard, et les 
actions, sur la base d'un référentiel égocentrique (le sujet étant le cen-
tre de référence d'une conduite intentionnelle, d'une action dirigée 
vers un objectif qu'il s'est choisi) ; l'hémisphère dit «spatial» —le 
droit, classiquement— décoderait les stimuli visuels inattendus, 
imprévus (prosexigènes) sur la base d'un référentielexocentrique (le 
stimulus, interpellant le sujet, devient la cible de réactions automati-
ques qui s'orientent à partir des invariants d'un espace déjà jalonné 
par les actions antérieures). 
Le système géniculo-strié fonctionne en vision binoculaire 
pour projeter les informations sur l'un ou l'autre des hémisphères, 
qui se les approprie selon sa compétence dominante. Les sorties 
pyramidales permettent un contrôle visuel —en boucle fermée — 
des mouvements fins de l'extrémité du membre contralateral pour 
l'exécution de la tâche. Des prévalences latérales sont retrouvées 
aussi bien au niveau de l'œil (œil directeur) que de la main (main pré-
férentielle). 
2. Au niveau sous-cortical, le tectum —tubercules quadriju-
meaux antérieurs ou colliculus supérieur — et le prétectum contri-
buent essentiellement à détecter des stimuli insolites, imprévus ou 
menaçants, survenant en vision périphérique, à déclencher des réac-
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Fig. 5. Identification et localisation spatiale des objets. (D'après M 
Identification et localisation spatiale 
des objets 
(D'après M. JEANNEROD) 
Le système visuel doit identifier correctement un objet et le loca-
liser dans l'espace. Il le fait au moyen de deux systèmes : le système 
géniculo-strié etie système rétino-tectal. 
Le système géniculo-strié qui permet l'identification correcte 
des objets, interroge essentiellement la partie centrale de la 
rétine. La fixation de la fovea, du fait de la structure anatomique de 
la rétine est la condition nécessaire, sinon suffisante, à l'identifica-
tion des paramètres de la forme. 
Le traitement de 
l'information visuelle dans le cortex strié permet.probablement la 
constitution d'une trace durable et représentative de l'objet vu. La 
reconnaissance, l'utilisation, la dénomination d'un objet, ne seront 
possibles que par la confrontation de cette trace représentative 
avec d'autres traces déjà stockées dans une mémoire et consti-
tuant l'expérience visuelle du sujet (Jeannerod). 
Le système rétino-tectal permet la localisation spatiale de l'ob-
jet. Son rôle est avant tout de détecter avec une précision relative, 
la position des objets dans le champ visuel périphérique et d'élabo-
rer une réponse motrice adaptée. 
.Ces 
opérations visuô-motrices laissent une trace motrice transférable 
aux autres systèmes moteurs et sensitifs (comme par exemple le 
mouvement de la main vers un objet vu). 
Ces deux systèmes visuels, pour distincts qu'ils soient, fonction-
nent cependant de manière étroitement complémentaire. La 
motricité oculaire, déclenchée par la vision ambiante est à l'origine 
de la vision focale et constitue un des liens essentiels entre ces 
deux types de visions. Elle conditionne l'analyse et la reconnais-
sance des objets. 
Jeannerod.) 
champ oculaire frontal 
cortex pariétal postérieur 
cortex strie 
corps genouillé latéral 
colliculus supérieur 
cortex temporal inférieur 
Fig. 6. Centres corticaux de la vision et relais des voies visuelles. 
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tions d'orientation et à alerter éventuellement les centres sus-
jacents. Plusieurs auteurs (voir ci-dessus) ont été conduits à attribuer 
également à cette région la capacité de projeter un membre, en agis-
sant sur sa racine, en direction du stimulus. Une telle projection, de 
type balistique, s'engage très rapidement, mais avec une précision 
limitée, faute d'un guidage visuel continu. Un tel mouvement s'effec-
tue en boucle ouverte. 
Le système rétino-tectal semble fonctionner en vision monocu-
laire bien que les mouvements des deux yeux restent conjugués, pour 
déclencher, par excellence, le membre voisin du stimulus — effet de 
champ— selon un programme balistique de projection dans un 
espace extra-personnel défini par des invariants (direction de la gra-
vité, repères stables, etc.) 
SYNTHÈSE DES DONNÉES 
SUR LES PROCESSUS CENTRAUX. 
Ainsi, le système rétino-tectal semble susceptible, sous l'in-
fluence facilitatrice du cortex pariétal postérieur ipsilatéral, de 
contribuer à orienter le regard et la posture du sujet en direction d'un 
stimulus inattendu et à initier la projection dans la même direction 
du membre le plus proche (situé du même côté). Cette fonction de 
détection et d'alerte repose sur la rétine périphérique et tout particu-
lièrement sur son versant nasal. Les réactions motrices oculaires de 
capture fovéale s'accompagnent plus ou moins d'un mouvement de 
recentrage de la tête, favorisant ainsi l'ajustement visuo-spatial du 
sujet sur la cible et la mise en jeu du système géniculo-strié. 
Cette dernière opération centrale suppose le réglage d'une adé-
quation entre un système égocentrique et un référentiel exocentrique. 
Le premier sous-tend, par excellence, la manœuvre d'alignement sur 
la pupille de l'œil dominant (Cf. plus loin : le sighting) des signaux 
pertinents susceptibles de guider visuellement une action motrice 
intentionnelle conduite par le membre préférentiel (le droit chez les 
droitiers). Le second système de références est alimenté par les inva-
riants que le sujet a pu extraire en agissant sur son environnement 
physique, au cours de l'ontogenèse. Il est constitué, pour l'essentiel, 
d'un agencement cohérent des repères stables de l'espace : indices de 
verticalité, d'horizontalité, de profondeur; limites concrètes du 
champ ; rapports topologiques entre objets compte tenu de leurs 
dimensions, de leur masse, de leurs propriétés dynamiques, etc. 
Lorsque l'attention du sujet est focalisée sur un projet d'action 
concrétisé par une cible désignée à l'avance et qu'il dispose de condi-
tions stables ou prévisibles, l'incertitude est minimale et il suffit de 
prendre en compte les écarts attendus autour du point de fixation 
centrale (exemple du tir). L'ajustement des deux systèmes 
— égo/exocentrique repose ici sur les entrées visuelles s'effectuant 
en proche périphérie du point de fixation, par les deux versants 
— nasal et temporal — de la rétine de l'œil dominant. Une telle opé-
ration est toutefois soutenue, de manière essentielle, par un contrôle 
proprioceptif que nous n'analyserons pas ici. Il met en jeu, en parti-
culier, la fonction vestibulaire (oreille interne), la kinesthésie et le 
tact. 
Lorsque l'attention du sujet doit être partagée entre deux axes 
d'éventualités, comme c'est le cas dans une perspective agonistique, 
les opérations centrales doivent s'adapter à des conditions visuo-
spatiales d'un autre ordre. Rappelons que le sujet, en escrime ou en 
tennis par exemple, doit aussi bien pouvoir conduire une action dont 
il a l'initiative — offensive — que réagir efficacement et très rapide-
ment — défensive— aux initiatives de son adversaire. 
L'attention focalisée sur une stratégie offensive ne doit pas se 
produire au détriment de Xattention diffuse destinée à couvrir un 
large champ visuo-spatial. Dans les processus d'attention diffuse 
semble intervenir spécifiquement le système rétino-tectal de détec-
tion et d'alerte. Ce dernier repose, par excellence, sur la rétine nasale 
qui couvre un champ périphérique plus étendu que celui de la rétine 
temporale, car elle dispose d'une extension monoculaire. L'addition 
des deux hémichamps visuels en coopération des deux yeux permet 
de couvrir un secteur supérieur à 180° avant tout mouvement des 
yeux et de la tête. Il convient de remarquer que, dans un tel cas, 
l'alerte résulte d'un déclencheur exogène: l'initiative a changé de 
camp. 
Dès lors, l'adéquation du système égocentrique dans l'espace 
des lieux est « appelée de l'extérieur» et le mouvement des yeux vers 
la cible peut s'effectuer pendant que se déroule la première étape de 
la réponse motrice posturale et segmentaire. Cela constitue un gain 
de temps considérable. Au cours de la phase balistique de projection 
du membre armé, s'effectue sa prise en charge égocentrique (en 
vision centrale de l'objectif) qui permet au système géniculo-strié de 
contrôler sa précision finale. La réaction (rétino-tecto-pontique) 
d'alerte et de protection est un processus d'urgence qui s'inscrit dans 
une boucle sensori-motrice peu performante en précision, mais 
économe en temps. La riposte qui la prolonge doit bénéficier d'un 
contrôle en boucle fermée pour gagner en précision : le temps dévolu 
à la première partie de la trajectoire est utilisé par le système 
géniculo-strié pour se recalibrer sur cette trajectoire et améliorer la 
précision finale en réduisant les écarts entre le mouvement et son 
but. 
En résumé, on est aujourd'hui autorisé à distinguer : 
- un système d'alerte visuo-motrice pouvant bénéficier d'une 
attention diffuse en vision périphérique plus ou moins extensive et 
permettant des réactions plus rapides que précises ; 
- un système de guidage visuo-moteur résultant d'une atten-
tion focalisée en vision centrale et permettant des actions plus pré-
cises que rapides. 
Le second système se prête surtout aux actions stratégiques 
conduites sur des distances appréciables et impliquant de longues 
trajectoires de déplacement des mobiles spécifiques (balle, arme, 
etc.). 
Le premier système est plus adapté aux interactions se produi-
sant sur de courtes distances et déterminant de brèves trajectoires. 
Les mouvements croisant la ligne médiane du corps méritent 
une attention spéciale car ils semblent jouer un rôle essentiel dans les 
sports d'opposition. De nombreuses expériences sur l'adaptation du 
geste à son objectif font appel à une procédure de déplacement laté-
ral de 16 à 18° des entrées visuelles à l'aide de verres prismatiques. 
On constate bientôt, dans ces conditions, une adaptation des opéra-
tions motrices selon quelques principes maintenant bien établis. Sur 
la base de ce dispositif, quelques auteurs ont demandé aux sujets de 
faire des mouvements d'un bras dans l'hémi-espace du côté opposé, 
c'est-à-dire en traversant la ligne médiane (mouvements adductifs). 
Jeannerod (1978) en rapporte les principaux résultats. 
La déviation prismatique conduit à un effet d'adaptation qui 
persiste sur le même bras lorsqu'il ne croise plus la ligne médiane. En 
outre, l'effet consécutif se transfère à l'autre bras, qui n'est pas 
exposé aux conséquences de la vision prismatique. Or, ce transfert 
inter-manuel n'apparaît pas lorsqu'on se contente de faire des mou-
vements abductifs c'est-à-dire des mouvements demeurant dans 
l'hémichamp spatial correspondant à l'épaule (du même côté). 
Jeannerod en conclut que les mouvements croisant la ligne médiane 
n'ont pas la même valeur spatiale que les mouvements effectués dans 
l'espace ipsilatéral. Il signale en outre les travaux de Van der Staak 
(1975) qui montrent que la commande visuelle des mouvements 
adductifs n'a pas les mêmes caractéristiques que celle des 
mouvements abductifs. En particulier, les mouvements abductifs 
sont plus rapides et plus précis lorsqu'ils sont sous la commande d'in-
formations visuelles gagnant l'hémisphère contralateral à la main 
étudiée, que lorsqu'il s'agit d'informations visuelles gagnant l'hémi-
sphère ipsilatéral. Cette différence n'apparaît pas pour les mouve-
ments adductifs. 
La conclusion de Van der Staak est que les mouvements abduc-
tifs relèveraient d'une commande visuo-motrice strictement contra-
laterale, alors que les mouvements adductifs et croisant la ligne 
médiane relèveraient d'un contrôle hi-hémisphérique. D'autres tra-
vaux, réalisés par Brinkman et Kuypers (1973) démontrent bien la 
réalité d'un contrôle bi-hémisphérique de certaines catégories de 
mouvements. 
Certains gestes sportifs, tel le revers en tennis, nous ramène-
ront vers cet aspect de la problématique visuo-spatiale. 
LA PRÉPARATION AU MOUVEMENT. 
La période préparatoire est souvent testée dans l'attente de 
couples ^événements équiprobables. De telles situations ne sont pas 
rares chez le sportif face à une incertitude spatiale. Ces études ont 
permis d'analyser les paramètres pris en compte par un sujet dans 
l'élaboration d'un programme moteur. L'exécution d'un mouvement 
nécessite le codage de sa date, de sa direction, de son amplitude, de sa 
vitesse, de sa force, etc. Pour le sujet, la spécification de ces para-
mètres peut «être partiellement accomplie au cours de la période 
préparatoire ou, tout au moins, elle peut faire l'objet d'ajustements 
du signal de réponse» (Bonnet, 1982). 
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Une analyse des caractéristiques de spécification des paramè-
tres direction et amplitude a été réalisée par Bonnet et al. (1981) en 
comparant les temps de réaction obtenus lors de mouvements de 
flexion ou d'extension du pied dont l'amplitude est petite ou grande. 
Les conditions expérimentales permettaient de faire varier l'infor-
mation apportée par le signal préparatoire. Il est apparu, d'une part, 
que la diminution du temps de réaction est plus forte quand l'infor-
mation préalable porte sur la direction que lorsqu'elle concerne Y am-
plitude, d'autre part, que l'information totale (direction + ampli-
tude) permet un gain de temps supérieur à la somme des améliora-
tions observées pour chaque information partielle. Retenons ici, 
notamment, que la spécification de la direction est exécutée en prio-
rité, parce qu'elle est, selon les auteurs, «plus coûteuse en temps». 
Ces données sont à rapprocher des précédentes qui tendraient à 
faire admettre une autre explication: le codage en direction est 
permis, du moins en vision périphérique, par un système de détec-
tion particulièrement économique en temps. Son intervention 
précoce lui permet d'anticiper la réaction directionnelle — et, peut-
être, son codage en amplitude — qui précède la saisie d'informations 
proprement dites sur d'autres paramètres d'intérêts stratégiques. En 
fait, les deux interprétations ne sont pas incompatibles dans la 
mesure où la première semble s'appliquer à des informations 
données en vision centrale. 
Des procédures faisant intervenir des réflexes monosynap-
tiques (Paillard, 1955) ont été souvent utilisées chez l 'homme pour 
mettre en évidence les variations de la dynamogénie centrale pen-
dant la préparation au mouvement. Les données rapportées par 
Requin et al. (cités par Bonnet, 1982) montrent que «les processus 
préparatoires à l'exécution d'un mouvement se manifestent par une 
progressive dépression de la réactivité des circuits réflexes spinaux 
plus profonde lorsque le muscle testé est situé du côté préférentiel du 
point de vue de l'habileté motrice et lorsqu'il va être impliqué dans 
l'exécution du mouvement». L'intervention d'un mécanisme d'inhi-
bition présynaptique a été suggérée. Cette dépression semble 
destinée à protéger les motoneurones d'autres activations suscep-
tibles de déclencher une réponse intempestive. Elle n'affecte pas 
l'excitabilité du noyau moteur impliqué dans l'exécution du mouve-
ment. 
Une recherche a été conduite par D. Keller (1983) sur les ajus-
tements préparatoires à l'exécution d'un geste sportif. L'étude a 
notamment porté sur le penalty en football et le service en tennis. 
L'enregistrement de la fréquence cardiaque du défenseur révèle, dans 
les deux cas, une décélération cardiaque pendant la période 
préparatoire, suivie d'une accélération rapide, une seconde (tennis) 
ou deux secondes (football) avant la frappe de la balle. Le moment de 
la frappe est anticipé grâce au compte à rebours implicite que traduit 
le geste d'élan de l'adversaire. Quant aux prédictions sur la direction 
de la balle, il apparaît qu'elle n'est pas consciente : les gardiens de but 
affirment qu'ils font n'importe quoi, qu'ils décident à l'avance de la 
direction de leur plongeon alors que l'analyse des résultats sur deux 
cent cinquante tirs démontre le contraire. Il existe une dépendance 
entre la direction du tir et la direction des réactions motrices. Ces der-
nières se sont révélées influencées —inconsciemment— par des 
indices extraits des actions motrices du buteur pendant sa course 
d'élan et l'exécution du tir. 
Ne quittons pas cette évocation des processus préparatoires 
sans souligner l'asymétrie, en relation avec la latéralisation des 
sujets, signalée par Requin (1978) dans l'amplitude des réflexes H 
évoqués à droite et à gauche. Une différence significative apparaît 
dans les réactions des deux muscles soléaires : l'amplitude des 
réflexes est systématiquement plus faible à droite qu'à gauche chez 
les sujets droitiers. Les conditions visuo-spatiales de l'anticipation 
dans la pratique sportive ne manquent pas de révéler d'autres effets 
essentiels de la latéralisation qui seront décrits plus loin. 
L'ESPACE D'ACTION DU SPORTIF. 
Les interactions agonistiques sont caractéristiques de certains 
sports où deux adversaires doivent se contester la maîtrise de 
l'espace qui les sépare. 
Pour analyser les problématiques visuo-spatiales que doivent 
affronter les sujets impliqués dans de telles situations, il convient, 
compte tenu de l'organisation anatomo-physiologique évoquée ci-
dessus, de considérer deux hémicorps en relation avec deux hémi-
champs spatiaux. Les schémas représentatifs de ces interactions ont 
en commun, de ce fait, un axe de symétrie bilatérale. 
Le champ visuel (voir fig. 3) peut être mesuré, l'œil et la tête 
étant immobiles, à partir d'un point de fixation centrale. On peut 
alors constater que l'œil droit couvre, en vision périphérique, un 
secteur d'environ 60° dans l'hémichamp visuel gauche grâce à sa 
rétine temporale et un secteur de 110 à 120° dans l'hémichamp visuel 
droit avec sa rétine nasale. La vision binoculaire permet ainsi de 
couvrir un espace déployé sur près de 240° en l'absence de tout 
mouvement. Aux extrémités de ce champ, l'acuité visuelle est 
pratiquement nulle. Il faut un réel effort d'attention et des contrastes 
suffisants pour y discerner des objets. La singularité et, surtout, la 
mobilité des stimuli lumineux contribuent néanmoins à susciter, 
dans ces secteurs éloignés, les réactions d'alerte visuo-motrice 
décrites précédemment. 
La rétine contient environ 120 millions de bâtonnets et 6 mil-
lions de cônes. La rétine fovéale —pourvue essentiellement de 
cônes — sous-tend un faisceau qui ne dépasse pas 2° d'amplitude où 
l'acuité visuelle est maximale. Cette acuité décroît dès qu'on s'écarte 
du centre et devient déjà moins performante vers 3 et 4° à droite ou à 
gauche du point de fixation. Des épreuves d'identification de figures 
présentées en tachistoscopie — durées de présentation inférieure à 
100 ms — permettent de tester la périphérie rétinienne. A partir de 
6 ou 7° d'excentricité, l'identification de signaux n'est plus possible 
en tachistoscopie mais c'est la zone rétinienne où peuvent être 
testées les facultés de détection. 
La rétine latérale —pourvue de cônes et de bâtonnets — 
manque de finesse dans la réception des images en lumière du jour, 
mais cette imprécision ne nuit pas à sa sensibilité dans certaines 
conditions : vision nocturne, perception des mouvements, etc. Les 
épreuves de détection de points lumineux présentés brièvement 
montrent que le temps de réaction s'élève avec l'excentricité crois-
sante entre 20° et 90°, surtout si le sujet concentre son attention en 
fovea. Plus généralement, divers auteurs ont montré que la poursuite 
d'une activité visuelle au centre du champ induit un rétrécissement 
des secteurs de perception périphérique. 
Il convient à présent de tenir compte de données plus pratiques 
sur le découpage du champ visuel. Lorsque les yeux ne sont pas rete-
nus sur un point de fixation centrale et qu'ils peuvent donc produire 
leurs mouvements latéraux, chacun des points de fixation utilisés 
entre deux saccades peut devenir le centre d'un nouveau champ 
visuel. Si des mouvements de la tête et de la ceinture pelvienne 
accompagnent le mouvement des yeux, tout l'horizon peut défiler, en 
saccades, dans le champ visuel. 
En fait, jusqu'à 30° à droite ou à gauche du point de fixation, les 
mouvements de l'œil dans l'orbite demeurent confortables. Au-delà, 
il faut faire un effort et, à partir de 45°, la plupart des sujets préfèrent 
relayer le mouvement des yeux par un mouvement de la tête : il 
existe toutefois des différences individuelles appréciables dans ces 
modalités de balayage du champ visuo-spatial. Sur la base de ces deux 
seuils (30° et 45°) plusieurs auteurs proposent de distinguer trois 
zones différenciées par un changement de stratégie pour le traite-
ment des signaux visuels. 
Chez le sportif, le point de fixation du regard doit correspon-
dre, le plus souvent, au foyer de tous les signaux potentiels 
susceptibles de le déterminer dans ses décisions. Ainsi, chez 
l'escrimeur, Bard et al. ( 1981 ) ont montré qu'au cours de la leçon « au 
plastron», le regard de l'élève se reportait toujours, entre deux 
excursions, sur la coquille de l'arme du maître. Les auteurs (Bard, 
1982) en tirent des considérations sur «la valeur informative de la 
coquille». Or, la coquille est une portion de sphère qui livre peu 
d'informations sur ses propres mouvements. Il nous semble tout 
aussi satisfaisant d'admettre que cette partie de l'arme se trouve au 
foyer — centre virtuel — des divers points de consultation où seront 
cherchés les signaux pertinents permettant de déceler le mouvement 
en préparation. En fait, le sujet est attentif à un dispositif spatial 
dont la coquille est un élément central. 
Les situations analysées dans la présente étude sont particuliè-
rement bien illustrées par les conditions offertes en tennis, en tennis 
de table et en escrime, mais d'autres sports comme le rugby, le hand-
ball, voire le football peuvent susciter également de nombreuses 
occasions de face à face entre deux adversaires, conduisant à des pro-
blématiques analogues. 
Schématiquement, on peut distinguer, dans chacun de ces 
sports, des situations de longue distance — fond de court en tennis, 
distance de fente en escrime, etc. — et des situations de courte dis-
tance — jeu au filet en tennis, distance d'allonge en position de garde 
chez l'escrimeur, etc. — qui offrent des conditions spatiales nette-
ment différenciées (Fig. 7 et 8). 
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Fig. 8. Fleuret. Champ de vision utile pour les mobiles pertinents et pour les repères fixes du sol ( ) . A gauche : longue distance (fente). A 
droite: courte distance (allongé du bras). 
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Tableau I 
Pourcentage des gauchers à différents niveaux du classement mondial 1980 en tennis 
et en escrime (fleuret masculin) 




































L'augmentation du taux des gauchers entre les 25 meilleurs et les 4 meilleurs est significative en tennis ρ = .03) et en 
fleuret (p .= .04). 
Parmi les 8 meilleurs mondiaux, le taux des gauchers est significativement plus élevé en escrime (fleuret) qu'en tennis 
(p = .04). Test : Fisher exact. 
Tableau II 
Taux des gauchers à différents stades de la compétition lors des Championnats du Monde 


































































Formules d'association des prévalences oculaire et manuelle 
observées chez des étudiants-professeurs d'EPS 































p = .02 
Sign. 
*x2 .01 < p < .001 Sign. 1 
Fig. 10. Mise en évidence des relations entre les prevalences oculaires et manuelles dans deux population comparées : 
CZDétudiants-professeurs en éducation physique et sportive • • équipe de France d'escrime * S : p = .02 (Fischer exact) 
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sur le repère 
proximo! 
Fig. 9. Epreuve de sighting : l'œil préférentiel au sighting est celui qui prend en compte l'alignement du sujet sur deux repères spatiaux, l'un 
proximal, l'autre distal. Mais les consignes peuvent influencer le résultat. A gauche, il est demandé au sujet de viser un objet lointain, les deux yeux 
ouverts, en s'alignant sur un repère : l'image reçue par l'œil droit (dominant) tend à masquer, pour le sujet, celle qui lui parvient par l'œil gauche. Sur 
le schéma de droite, si la consigne est malcomprise, le sujet peut faire converger sesyeux sur le repère proximal : ila alors tendance apercevoir l'objet 
lointain qui se trouve aligné sur son œil gauche (stimulus exogène) bien que l'œil droit soit dominant. 
En longue distance, les signaux visuels pertinents se trouvent 
circonscrits dans une zone restreinte que le sujet contrôle du regard 
et qu'il cerne confortablement en vision centrale, autour du point de 
fixation (environ 10 à 20° d'angle visuel). Ces conditions favorisent 
une prise en charge des informations visuelles par le système 
géniculo-strié. Les durées des trajectoires de la balle en tennis (1100 
à 1800 ms) et de la pointe de l'arme en escrime (400 à 500 ms) 
facilitent également le guidage du geste en boucle fermée, ce qui 
permet des actions conduites avec précision, sous-tendues par des 
stratégies de deuxième ou troisième intention. 
En courte distance, les signaux visuels peuvent survenir dans 
un champ très étendu et les adversaires disposent de peu de temps 
pour intervenir sur les trajectoires, en tennis (400 à 800 ms au filet) 
comme en escrime (temps de mouvement de l'ordre de 200 ms pour 
une touche avec simple allongement du bras). A une telle dis-
tance, l'exploration attentive du champ spatial opérationnel ne 
repose pas directement sur les saccades mais suppose la saisie de la 
plupart des signaux déterminants en périphérie rétinienne dans un 
large secteur angulaire (dépassant souvent 60°). 
En longue distance, le conflit vitesse-précision se solde en 
faveur de la précision pour des raisons qui tiennent surtout aux 
moyens de contrôle visuel et moteur des trajectoires. En courte dis-
tance, la vitesse l'emporte très généralement sur la précision, ce qui 
reste en accord avec les données sur la vision latérale et les réactions 
visuo-motrices en boucle ouverte (projection balistique des mem-
bres). 
En définitive, l'étude du comportement des sportifs en interac-
tion dans une perspective agonistique nécessite que soit redéfinie la 
chronologie des opérations impliquées dans la gestion de l'espace 
d'action. Les conduites de décision supposent «l'élaboration et la 
production d'une action motrice orientée adaptée aux modifications 
plus ou moins prévisibles de l'environnement provoqués par l'adver-
saire» (Stein, 1981). Au stade actuel de nos acquisitions dans une 
telle problématique, l'organisation sérielle du traitement de 
l'information sensori-motrice nous semble reposer sur le schéma 
suivant : 
Une attitude expectative conditionne toute la séquence. Elle 
s'inscrit dans une situation spécifique et relativement standardisée. 
Elle traduit une préparation à réagir à des stimuli pré-identifiés : 
avant tout un mouvement de Vobjet-cible, orienté latéralement. Les 
objets mobiles et l'espace réservé à l'action ont des caractéristiques 
de forme et de couleur qui facilitent la saisie visuelle des déplace-
ments. 
La détection visuelle du mouvement de l'objet-cible repose sur 
la fonction d'alerte de la rétine périphérique. Sa localisation dans un 
hémichamp visuel fournit au sujet dans un délai minimum les pre-
miers éléments d'un repérage spatial (référentiel exocentrique) et 
d'une orientation des mouvements oculaires et segmentaires. 
La projection de la main armée, associée à une posture appro-
priée — fente, position de revers ou de coup droit, etc. — résulte du 
déclenchement orienté d'un programme balistique agissant spécifi-
quement sur la musculature axiale et proximale. 
L'identification des dispositifs spatiaux est complétée au cours 
du mouvement. Elle doit permettre une évaluation rapide des proba-
bilités de réussite des diverses issues demeurant offertes à l'action 
terminale. Elle met en jeu de nombreux facteurs d'appréciation, dont 
la maîtrise suppose une large expérience. 
L'ajustement de l'action sur l'objet-cible ne peut s'effectuer en 
boucle fermée (feed-back) que si la durée des trajectoires des mobiles 
pertinents permet la saisie fovéale et la mise en jeu d'un référentiel 
égocentrique. 
La recherche des facteurs déterminants de la réussite des spor-
tifs dans leur espace d'action nous a conduits à réunir une technologie 
variée. 
MÉTHODOLOGIE ET PREMIERS RÉSULTATS. 
Les moyens d'investigation qui ont apporté le plus de données 
en neurosciences depuis une vingtaine d'années n'étaient pas direc-
tement applicables aux populations étudiées par notre équipe. Il 
s'agit, en particulier, de sections des commissures interhémisphéri-
ques (split-brain) qui sont réalisées chez l'animal — le singe en géné-
ral — ou qui ont pu être effectuées chez l'homtne, de plus en plus 
rarement, il est vrai, pour des raisons thérapeutiques. D'autres 
données essentielles proviennent de la neurophathologie. Les 
rappels neuroanatomiques et neurophysiologiques présentés ci-
dessus sont issus en majeure partie de ces recherches fondamentales. 
Chez l'homme sain, des procédures de présentation tachisto-
scopique de signaux en vision périphérique permettent néanmoins 
d'informer séparément les deux hémisphères et de fournir ainsi de 
nouvelles indications sur les processus centraux sans passer par des 
moyens agressifs pour les sujets (volontaires). De telles conditions 
expérimentales nous ont donné le moyen de vérifier certaines de nos 
hypothèses. Avant d'en présenter le principe, il convient d'évoquer 
brièvement la méthode utilisée pour caractériser les populations 
étudiées. 
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1. Les données de la compétition. 
La latéralité manuelle apparaît comme un facteur essentiel de 
réussite selon les sports pratiqués. En 1965, dans une population de 
655 sportifs non spécialisés (étudiants-professeurs d'éducation phy-
sique et sportive) étaient dénombrés 39 gauchers, soit 6 %. La même 
année, l'équipe de France s'illustrait aux Championnats du Monde 
avec 11 gauchers (dont le champion du monde de fleuret) sur 20 ti-
tulaires, soit 55 %. Toutes les grandes confrontations mondiales, au 
fleuret et à l'épée, révèlent la surprenante fréquence des gauchers 
— autour de 50 % dans l'élite — et leur réussite au plus haut niveau 
du classement. 
En 1980, les classements mondiaux en tennis (classement 
ATP), en tennis de table (Championnats du Monde) et en escrime 
(jeux Olympiques de Moscou) révélaient parmi les 10 premiers la 
présence de 4 gauchers en tennis, de 6 en tennis de table et de 8 (les 
8 premiers) au fleuret (voir tableau I). 
En 1981, les Championnats du Monde d'escrime permettaient 
de dégager, une fois de plus, l'augmentation du taux de gauchers, 
notamment au fleuret, aux stades successifs de la compétition 
(tableau II). Il restait à étudier les caractéristiques neuropsychologi-
ques de cette élite sportive. 
2. Les formules de latéralisation. 
Il convient de distinguer deux modes d'évaluation de la latéra-
lité individuelle. L'une consiste à établir un indice de dextralitéou de 
sénestralité. Fondé sur une liste d'items —questions portant sur un 
certain nombre de gestes usuels impliquant surtout les mains et les 
yeux — l'établissement d'un indice permet de dire si un sujet est plus 
ou moins droitier, gaucher ou ambidextre. 
L'autre mode d'évaluation repose sur la détermination d'une 
formule de latéralisation des sujets en établissant les rapports entre 
leurs prévalences latérales à différents niveaux segmentaires (yeux, 
mains, pieds, oreilles, etc.). 
Les populations que nous étudions font l'objet des deux modes 
d'évaluation. Pour l'établissement d'un indice nous faisons appel à 
un questionnaire proposé par Hecaen (1978), à une épreuve d'écri-
ture aveugle inspirée des travaux de Lurçat (1972) et à divers tests 
comme la marche en étoile, la reconnaissance tactile de structures en 
relief (épreuve dichaptique), etc. 
Les formules de latéralisation tiennent compte, essentiel-
lement, de l'usage des segments dans la pratique du sport. Ainsi, 
pour les mains, c'est la tenue de la raquette, de l'arme ou la main de 
lancer (athlétisme, hand-ball, etc.). Pour les pieds, le shoot est le cri-
tère le plus déterminant, X appel de saut rendant compte d'une valeur 
indiciaire complémentaire : prendre l'appel du pied gauche, 
lorsqu'on shoote du pied droit, est une donnée contribuant a 
augmenter l'indice de dextralité. 
Au niveau de l'œil, la mise en évidence d'une dominance 
latérale exige l'utilisation d'une épreuve de sighting. Il existe un 
grand nombre d'épreuves très bien corrélées entre elles (Porac et 
Coren, 1981), qui consistent toutes plus ou moins à viser un objet 
éloigné, les deux yeux ouverts, à partir d'un repère proximal. L'œil 
aligné constitue, pour le sujet, un repère égocentrique et l'objet visé se 
projette, en principe, sur le cortex strié contralateral. L'image reçue 
par l'autre œil est plus ou moins occultée par le système nerveux 
grâce à un mécanisme concurrentiel qui dépend de la tâche et qui 
peut être influencé par les consignes données au sujet (Fig. 9). A 
l'issue de deux ou trois épreuves de sighting, la détermination de l'œil 
dominant —appelé parfois, avec quelque bon sens, l'œil «direc-
teur » — est établie sans ambiguïté. Dès lors, on peut caractériser dif-
férents groupes de latéralisation fondés sur les formules œil-main-
pied, ces trois niveaux semblant jouer en sport un rôle de premier 
plan. 
La comparaison de la latéralisation œil-main entre les 
meilleurs escrimeurs français et la population omnisport déjà citée, 
nous a révélé que la combinaison œil droit-main gauche, rare (2,1 %) 
chez les étudiants-professeurs d'EPS, est significativement plus 
fréquente (34,8%) chez ces escrimeurs d'élite (Fig. 10). Des 
contrôles effectués en marge des compétitions internationales sur 
d'autres représentants de l'élite mondiale ont confirmé cette donnée. 
3. Epreuve d'identification de structures spatiales. 
Description : 
Cette épreuve était destinée à tester les capacités des sujets à 
reconnaître rapidement des structures spatiales complexes. La popu-
lation était constituée de dix escrimeurs de haut niveau international, 
tous membres de l'équipe de France 1982. Leur latéralisation 
manuelle se distribuait à parts égales entre droitiers et gauchers. 
Fig. 11. Exemples de configurations spatiales présentées en vision péri-
p h ârique. 
A a. La surface du triangle défini par les cercles noirs ne couvre pas le 
centre (virtuel) du carré : le sujet doit répondre. 
Y b. La surface du triangle couvre le centre du carré : le sujet ne doit pas 
repondre. 
Fig. 12. Epreuve de détection en présentation monoculaire. 
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Toutefois, pour neuf d'entre eux, la latéralité oculaire était croisée 
par rapport à la latéralité manuelle, la distribution œil-main étant la 
suivante 1 DD, 4 GD, 5 DG. 
La procédure, de type «go-no go», imposait aux sujets de 
reconnaître des configurations de points dans un quadrillage afin de 
réagir le plus rapidement possible en appuyant sur une presselle 
lorsque la surface définie par ces points ne recouvrait pas le centre de 
la figure. Il ne fallait pas répondre, par contre, si le centre était « cou-
vert» par cette surface (Fig. 11). 
Les matrices étaient présentées en vision périphérique, à 3°4, 
de manière aléatoire à droite ou à gauche, pendant 100 msec. Il est 
bien admis que, dans ces conditions, seul est «informé» l'hémis-
phère controlatéral à la présentation visuelle, par le jeu du «plan de 
câblage» rétinien. 
L'expérience était pilotée par un ordinateur de typeNascom1 . 
Les stimuli, présentés de manière aléatoire, donnaient lieu à des 
réponses réalisées par séries avec la main droite et avec la main gau-
che, ces séries étant croisées. 
Les résultats (TR de choix en msec ou erreurs) étaient compa-
rés en fonction du côté de présentation de la matrice, de la main utili-
sée pour répondre et de la latéralité des sujets. 
Analyse des résultats : 
Un résultat émerge nettement dans cete épreuve : c'est la plus 
grande rapidité de réaction des droitiers manuels par rapport aux 
gauchers (F ÔO- = 10>83 F ¿ ^ - 44,1, ρ = .001). 
Cette épreuve d'identification est actuellement en cours de 
contrôle en présentation monoculaire (avec occultation d'un œil). 
Les premiers résultats tendent à montrer que les droitiers homogè-
nes œil-main (DD) réagissent plus vite dans la condition hémi-
champ visuel droit — œil droit tandis que les sujets GD privilégient 
la conditions hémichamp visuel gauche — œil gauche. Si ces résul-
tats étaient confirmés, ils conduiraient à attribuer ici un rôle spéci-
fique au versant nasal de la rétine. 
Une analyse longitudinale des résultats recueillis dans cette 
épreuve révèle également un effet d'apprentissage qui devra faire 
l'objet d'une étude particulière. Il est probable qu'une plus grande 
maîtrise du code impliqué dans le traitement de ces informations 
visuo-spatiales est susceptible de se traduire par des changements 
dans la distribution latérale des performances. 
4. L'effet de champ. 
Une expérience très simple a été consacrée aux effets induits 
par la concordance ou la non-concordance de latéralité entre le sti-
mulus et la main de réponse. L'appareil est un chronoscope classique 
permettant de présenter des signaux lumineux dans un champ 
spatial couvert par un angle de vision d'environ 20°. Le signal 
consiste en l'allumage (aléatoire) d'une des six lampes disposées en 
hexagone, de sorte qu'il y a deux lampes sur la ligne médiane, deux 
lampes latérales droites et deux lampes latérales gauches. 
Il est demandé aux sujets : 
Ve condition : répondre de la main droite dès que s'allume une 
lampe du côté droit, répondre de la main gauche pour une lampe gau-
che, répondre des deux mains pour une lampe médiane. 
2 e condition : répondre main droite pour une lampe gauche, 
main gauche pour une lampe droite, des deux mains pour une lampe 
médiane. 
3 e condition: même mode de réponse en croisant les bras 
devant la poitrine de manière à faire concorder de nouveau spatiale-
ment la main de réponse et le côté du stimulus. 
Premiers résultats : 
1. Un signal médian est plus coûteux ( + 60 à 70 ms) qu'un 
signal latéral, ce dernier se situant vers 400 ms. 
2. En condition 2, la main droite est plus retardée dans ses 
réactions que la main gauche ( + 80 ms contre + 50 ms) 
3. En condition 3, le coût est supérieur à celui de la condition 2 
et là encore, la main droite apparaît plus retardée que la main gauche 
( + 1 4 0 / + 115). 
Ces résultats seront vérifiés sur un plus grand nombre de sujets 
mais ils méritent déjà d'être confrontés aux données rapportées ci-
dessus sur les mouvements adductifs et abductifs. 
5. Epreuve de détection de signaux lumineux (Fig. 12). 
Description : 
Cette épreuve est dérivée d'un protocole utilisé par Posner 
(1980) pour démontrer qu'une information prise en vision fovéale 
sur la localisation d'un signal peut être utilisée en vision périphéri-
que. 
La population était constituée de 24 sujets : 12 escrimeurs de 
niveau national, comprenant 6 droitiers et 6 gauchers ; 12 athlètes 
de niveau national pratiquant un sport non agonistique (athlétisme, 
natation, aviron, etc.), comprenant 6 droitiers et 6 gauchers. 
L'appareillage reposait sur 4 diodes électro-luminescentes dis-
posées de part et d'autre d'un point central de fixation (Ll à 24° à 
gauche, L2 à 8° à gauche, L3 à 8° à droite, L4 à 24° à droite). 
Les signaux survenaient de manière aléatoire dans quatre 
conditions différentes : 
- Sujet «prévenu» : 72 % des signaux étaient précédés par un 
pré-signal (au centre du champ visuel) qui indiquait le numéro (1,2, 
3 ou 4) de la lampe qui allait s'allumer. 
- Sujet « non prévenu » : 20 % de signaux précédés d'une croix 
en guise de £ré-signal. 
- Information «erronée» : 8 % de signaux précédés d'une 
information fausse sur la localisation de la lampe. 
- Non-réponse : le pré-signal n'était pas suivi de signal (20 fois 
par bloc comprenant d'autre part 100 signaux). 
Le pré-signal durait 300 ms. L'allumage de chaque lampe durait 
20 ms, suivi d'un intervalle de deux secondes. L'expérience (présen-
tation et recueil des données) était pilotée par un ordinateur de type 
Nascom. 
Chaque sujet effectuait 120 essais par main, l'ordre des séries 
étant contrebalancé. 
Les résultats (TR et erreurs) étaient comparés, comme pour la 
première épreuve, en fonction du côté de présentation, de la main de 
réponse, de la latéralité des sujets. 
Analyse des résultats. 
Un premier traitement des résultats n'envisageait que la latéra-
lité manuelle des sujets et la comparaison escrimeurs - non-
escrimeurs. Les résultats confirmaient ceux de Posner quant au 
bénéfice apporté par l'information des sujets sur la localisation des 
signaux sans qu'une saccade oculaire permette de saisir le stimulus en 
vision fovéale. Autre résultat, relativement surprenant : les gauchers 
ne se distinguaient que lorsque les informations étaient erronées. En 
fait, il s'agissait essentiellement des gauchers escrimeurs, meilleurs 
performers, tandis que les gauchers non-escrimeurs étaient, de loin, 
les derniers dans ces conditions. Il n'apparaissait pas d'autres don-
nées significatives sur les comportements des sujets en fonction de la 
main utilisée. 
Une reprise des résultats a consisté à grouper les sujets en fonc-
tion des tendances individuelles à réagir soit plus vite avec la main 
droite, soit plus vite avec la main gauche. Il est apparu que ces ten-
dances n'étaient pas corrélées avec la latéralité manuelle mais, par 
contre, qu'elles l'étaient fortement avec la latéralité oculaire. Au 
point que quatre sujets dont ce niveau de latéralité n'était pas encore 
connu ont fait l'objet d'une prédiction qui s'est vérifiée. 
Dès lors, la distribution des vingt-quatre sujets s'est faite en 
quatre nouveaux groupes en fonction des prévalences relevées au 
niveaux de l'œil et de la main (désignées dans cet ordre) : 5 DD, 
7 DG, 7 GD et 5 GG. 
Ainsi apparaît une donnée qui ne semble pas avoir été rap-
portée dans la littérature spécialisée : dans l'ensemble des situations 
expérimentales —qu'ils soient prévenus, non prévenus ou qu'ils 
reçoivent des informations erronées — les sujets des divers groupes 
répondent plus vite avec la main controlatérale à l'œil dominant au 
sighting (Fig. 13a). Cette donnée, significative (p< .01 ) , est à 
rapprocher du résultat livré par notre étude statistique sur la 
latéralité oculo-manuelle des escrimeurs de haut niveau (Fig. 10). La 
représentation graphique selon les groupes (Fig. 13b) montre que la 
tendance à répondre plus vite avec la main controlatérale à l'œil 
directeur repose sur des écarts affectant essentiellement la main 
gauche. Ainsi, la main gauche se trouve soit en avance par rapport 
aux scores de la main droite, chez les sujets ayant une prévalence 
oculaire droite au sighting, soit en retard par rapport à cette main 
chez ceux qui présentent une prévalence oculaire gauche. Les 
performances de la main droite semblent donc peu affectées par les 
prévalences oculaires sauf, dans une certaine mesure, chez les 
gauchers homogènes (GG) qui sont ici les moins performants. 
Un autre schéma (Fig. 14) présente les résultats obtenus par 
les quatre groupes de sujets, en moyenne sur les quatre lampes, dans 
les trois conditions expérimentales (prévenus, non prévenus, 
informations erronées). 
Arrêtons-nous un instant sur le profil des réactions des 
droitiers homogènes (DD sur la fig. 14). Leur main droite 
— représentée en trait continu — se comporte absolument comme 
l'a déjà signalé Posner qui n'étudiait que la main droite chez des 
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A Fig. 13. a. Toutes situations confondues (prévenus, non prévenus, informations erronées), les sujets répondent plus vite avec la main contrôlâté-
rale à l'œil dominant. 
p < .01 (Epreuves de Wilcoxon Τ = 60, η = 24) (PO : prévalence oculaire, RM: réaction main). 
b. Toutes situations confondues, comparaison des réponses manuelles droites et gauches en fonction de la latéralité o culo-manuelle des sujets : les 
écar les groupes apparaissent essentiellement pour les réactions de la main gauche. 
Y Fig. 14. Comparaison des réponses manuelles droites et gauches, dans chaque groupe, en fonction des situations expérimentales : prévenus (P), 
non prévenus (NP), informations erronées (IE). Dans les situations «prévenus» et «non prévenus », tous les groupes de sujets réagissent plus vite 
avec la main contrôlât érale à l'œil directeur : 
(S:p < .01. Epreuve de Wilcoxon, Τ = 38, η = 24). 
Dans la situation « informations erronées », les sujets ayant une prevalence oculaire droite (DD + DG) ont un bénéfice relatif avec la main non pre-
valente. 
(S: .01 < p < .02. Epreuve de Wilcoxon, Τ = 7, η = 12). 
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A Fig. IX a. Dans la situation «non prévenus », comparaison des réactions, les deux mains confondîtes, selon l'hémichamp visuel de présentation 
du stimulus. Les sujets ayant une prévalence oculaire droite réagissent plus vite dansl'hémichampvisuelcontralateralà la main préférentielle (dS.lO 
ρ > .05). 
Les sujets ayant une prévalence oculaire gauche réagissent avec la même vitesse dans les deux hémichamps visuels, (t Student — 2,06). 
b. Bénéfices (TR « Prévenus » — TR «Non prévenus ») réalisés par les quatre groupes de latéralité, selon l'hémichamp visuel de présentation. Les 
sujets homolatéraux (DD et CG) réalisent un bénéfice plus important dans l'hémichamp visuel droit (DD: p = .02). 
Τ Fig. 16. Synthèse des résultats de l'épreuve de détection. Les résultats de la main préférentielle sont soulignés par une trame hachurée. Ce shéma 
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droitiers: la différence entre les situations «non prévenus» et 
«prévenus» rend compte du bénéfice apporté par l'information 
localisatrice; la différence entre les situations «informations 
erronées» et «non prévenus» rend compte du coût temporel 
entraîné par la fausse information. Dans nos résultats cette dernière 
différence n'est pas significative. 
Mais le plus étonnant est le comportement de la main gauche 
de ces droitiers : elle semble être avantagée quand l'information est 
erronée. En fait, deux groupes (DD et GD sur la fig. 14), c'est-à-dire 
l'ensemble des droitiers manuels, réalisent un gain avec la main 
gauche (S: ρ = .05). 
Les quatre groupes utilisent bien l'information au profit des 
deux mains (non prévenus - prévenus) mais la comparaison des 
résultats en fonction de l'hémichamp visuel de présentation 
(Fig. 15a) montre que les droitiers homogènes n'utilisent 
pratiquement pas l'information dans l'hémichamp visuel gauche 
(p =.02). Les gauchers homogènes sont un peu dans le même cas, 
tandis que les sujets non homogènes (DG etGD) répartissent mieux 
les bénéfices dans les hémichamps (Fig. 15b). 
Cette analyse des résultats en fonction de l'hémichamp visuel 
de présentation révèle, en définitive, que les droitiers homogènes 
attendent l'information dans l'hémichamp visuel droit au profit de la 
main droite, tandis que leur main gauche — non utilisée en sport — 
est susceptible d'être alertée plus rapidement en l'absence d'infor-
mation. Ce paradoxe sera discuté plus loin. 
Enfin, la figure 16 présente une synthèse des données recueil-
lies dans cette expérience. Les performances réalisées avec la main 
préférentielle — main armée en escrime et en tennis — sont mises 
en évidence au moyen d'un graphisme plus soutenu afin de 
permettre une comparaison globale des caractéristiques des quatre 
groupes de latéralité oculo-manuelle. Il semble ainsi que les sujets les 
plus performants en détection de signaux lumineux avec réponse de 
la main préférentielle soient les gauchers manuels présentant une 
prévalence oculaire droite au sighting. 
Cette épreuve de détection fait également l'objet à présent d'un 
contrôle en présentation monoculaire. Les premières données 
semblent révéler, chez les droitiers homogènes (DD), une relation 
privilégiée entre œil droit et main gauche avec un avantage au profit 
des signaux provenant de l'hémichamp visuel gauche dans la condi-
tion «prévenus» et de l'autre hémichamp dans la condition «non 
prévenus ». Les sujets GD sont plus performants dans la condition 
œil gauche - main droite, avec une différenciation entre les deux 
hémichamps visuels qui reproduit à l'inverse le schéma des 
sujets DD: hémichamp visuel contralateral en condition «préve-
nus » et hémichamp ipsilatéral en condition « non prévenus ». Il sem-
blerait donc que les deux versants rétiniens de la rétine jouent ici des 
rôles complémentaires selon les conditions d'attention. 
6. Analyse des matches de baut niveau. 
En escrime, une grille d'analyse élaborée par H. Leseur, ancien 
international aujourd'hui entraîneur national, est vérifiée sur des 
enregistrements vidéo de confrontations entre les meilleurs fleuret-
tistes mondiaux. Les premiers résultats tendent à révéler un avan-
tage des gauchers à distance d'allonge du bras et des droitiers à dis-
tance de fente. Un perfectionnement de ce mode d'analyse est à 
l'étude afin d'enrichir et de faciliter son application. 
En tennis, une recherche en collaboration avec A. Durey (Labo-
ratoire de physique à l'Ecole normale supérieure de Saint-Cloud) 
permet d'espérer une analyse informatisée des grandes confronta-
tions mondiales en tennis. Dès maintenant se dégagent des perspec-
tives particulièrement intéressantes : données précises sur la durée 
des trajectoires, sur les taux de réussite en coup droit, en revers, en 
fond de cours, au filet, en attaque, en défense, etc. Le passing-shot ap-
paraît déjà comme l'arme de choix du droitier et la reprise de volée le 
moyen le plus efficace du gaucher, qui s'adapte mieux aux trajectoires 
courtes et aux surfaces rapides. Il se pourrait en outre que le coup 
droit convienne davantage à l'attaque chez le droitier et que le gau-
cher obtienne un maximum de réussite en défense en revers. Enfin, 
les trajectoires de balles, au premier service, durent généralement 
entre 700 et 900 ms mais peuvent durer moins de 600 ms dans uri 
match entre Lendl et Mac Enroe. Certains joueurs, tel R. Tanner, 
impriment à la balle une vitesse initiale dépassant 200 km/h mais 
cette vitesse décroît fortement au cours de sa trajectoire et après son 
rebond, parfois de 60 %, selon l'effet qui lui a été imprimé à la 
frappe. 
Les travaux de Durey et de Kermadec ( 1984) permettent d'éva-
luer tous les paramètres des trajectoires (vitesse, rotation, angle), de 
comparer les conséquences des divers effets (lift, coupé, slice) sur la 
vitesse et de restituer en simulation toutes les trajectoires sur table 
traçante par calcul numérique sur ordinateur. Cette technologie 
semble promise à un bel avenir pour une étude de la gestion de l'es-
pace chez les joueurs de tennis. 
7. La réalisation d'un appareil de simulation. 
Les résultats des recherches précédentes trouvent à la fois un 
prolongement et une application dans la conception d'un appareil 
permettant de se rapprocher des conditions de la pratique du sport. 
Le premier appareil, en cours de mise au point, est destiné aux 
fleurettistes (Fig. 17). Sa description ne sera pas abordée ici, faute de 
place. Son principe repose sur un panneau métallique hexagonal 
autour duquel sont implantées des diodes et dans lequel figurent six 
cibles signalées elles-mêmes chacune par une lampe. Les program-
mes (cinq au total) sont pilotés par ordinateur1. Ils permettent de 
soumettre un fleurettiste, son arme à la main, à diverses conditions. 
La mesure du temps de réaction, du temps de mouvement et de la 
précision sur les cibles peut être effectuée : 
- sans incertitude spatiale, 
- avec incertitude spatiale (détection d'une cible), 
- avec identification d'une structure spatiale (go - no go), 
- avec changement de cible au cours du mouvement, etc. 
Les résultats peuvent être mis en mémoire afin d'être soumis à 
un traitement statistique lorsque l'épreuve est réalisée dans des 
conditions rigoureusement contrôlées. Par ailleurs, l'appareil est uti-
lisé dans le cadre de l'entraînement, chaque sujet obtenant immédia-
tement ses résultats par imprimante avec : moyenne, histogrammes 
des TR, comptabilisation des erreurs, etc. 
D'autres appareils de simulation sont envisagés à plus long 
terme pour l'épée, le sabre et le tennis de table. 
I /s\ 
a 
Fig. 17. Appareil de stimulation «fleuret ». A droite : table de contrôle et 
caméra de mesure du temps de mouvement (procédé A. Moreaux, 
Laboratoire de mesures, IN SEP). 
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CONCLUSION. 
La gestion de l'espace dans les sports d'opposition débouche sur 
une problématique qui permet d'aborder la notion d'anticipation 
sous un éclairage original. Les réactions visuo-motrices y apparais-
sent comme les témoins de l'organisation neuro-anatomique et 
psychophysiologique. Leur analyse semble pouvoir permettre de 
mieux comprendre certains processus comportementaux jouant un 
rôle dans le performance sportive et de mieux concevoir, en consé-
quence, la préparation du sportif. 
La structure symétrique du corps humain est affectée d'une dis-
torsion fonctionnelle qui latéralisé tout individu et le conduit à agir 
comme si les deux hémi-espaces n'étaient pas équivalents. Lorsque 
deux individus s'affrontent pour se contester la maîtrise de l'espace, 
leurs interactions sont largement affectées par leur latéralité respec-
tive qui peut être analogue ou différenciée, créant ainsi des rapports 
singuliers, mieux révélés par l'antagonisme. 
Au risque de schématiser un peu, nous dégagerons quelques 
modèles interprétatifs des résultats précédents. La main droite ap-
paraît plus apte à réaliser des intentions stratégiques et à privilégier 
la précision par rapport à la vitesse dans des interactions agonisti-
ques. La main gauche est plus en mesure de s'exprimer en vitesse (en 
précocité de réaction) qu'en précision. Elle est l'instrument d'élec-
tion pour se parer (se défendre) et contre-attaquer à courte distance. 
La latéralité oculaire est impliquée de manière significative 
dans les capacités de réaction comparées des deux mains. Certains de 
nos résultats —qui attendent confirmation— plaident en outre en 
faveur d'un rôle différencié des deux rétines latérales. La probléma-
tique visuo-spatiale passant par le couple de référentiels égocentri-
que— exocentrique, qui est aujourd'hui bien admise, pourrait 
trouver un élément supplémentaire d'explicitation sur la base d'une 
complémentarité des deux versants rétiniens2. Chez le droitier 
homogène, par exemple, l'œil droit projetterait vers un système égo-
centrique (hémisphère gauche) par sa rétine fovéale associée au ver-
sant nasal, tandis que son versant temporal projetterait vers un sys-
tème exocentrique (hémisphère droit), ce dernier se trouvant, 
d'autre part, en relation privilégiée avec la main gauche. En tir, dans 
ce cas, l'œil droit est capable d'assurer seul le contrôle du calibrage 
égo/exocentrique, au profit de la main droite. 
Ce modèle peut être appliqué aux autres types de latéralisation 
et semble compatible avec l'ensemble des résultats rassemblés à ce 
jour. Il débouche sur de nouvelles hypothèses qu'il conviendra de 
vérifier. 
Nous reviendrons, pour terminer, sur le rôle différencié mais 
complémentaire des deux mains pour observer qu'il s'illustrait par-
faitement dans l'escrime ancienne (Fig. 0 ). La main gauche, armée 
d'une dague, se prêtait à la parade et aux actions opportunistes de 
près, tandis que la main droite était armée d'une épée pour la 
conduite des actions offensives à distance de fente. 
De nos jours, l'usage sportif d'une seule arme nécessite le cumul 
sur la même main des diverses actions de défense et d'attaque. Dans 
ces conditions, la main gauche semble plus apte à anticiper le mouve-
ment à partir de signaux visuels périphériques. Projetée plus tôt vers 
le stimulus déclencheur, elle permet un «jeu» plus opportuniste. Il 
n'est pas rare, constatons-le, de qualifier ainsi le comportement des 
gauchers sur un court de tennis ou une piste d'escrime. 
Le père de l'escrimeur italien E. Mangiarotti, qui était maître 
d'armes, a pressenti tout ce qui précède un demi-siècle plus tôt. Il a 
appris l'escrime à son fils, droitier homogène, dès l'âge de 8 ans. A 
12 ans, il l'a amené à adopter la main gauche pour manier le fleuret et 
l'épée : la carrière de son fils a été l'une des plus prestigieuses de 
l'histoire de l'escrime sportive ( 19 médailles d'or aux Championnats 
du Monde et aux jeux Olympiques). Gaucher de circonstance, il 
illustre éloquemment l'une des données centrales de ces recherches. 
Un autre escrimeur, le français C. d'Oriola, a dominé 
magistralement les fleurettistes de sa génération : c'est un gaucher 
naturel de formule plus homogène dont le cas mériterait une étude 
particulière. 
Notes. 
1. La réalisation de nos équipements électriques est dirigée par 
A. Moreaux (Laboratoire de mesures de l'INSEP). 
2. Ce modèle interprétatif n'engage que l'auteur dans la mesure où il n'a 
pas été adopté, à ce jour, par l'ensemble de l'équipe du Laboratoire de neuro-
biologie des comportements moteurs (INSEP, Paris). 
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